Administracion de Bases de Datos

Tema 8. Técnicas de Recuperacion en
SGBD

Pedro Pablo Alarcon Cavero
Juan Garbg osa Sopena

Departamento O.E.I.
Escuela Universitaria de Informatica
Universidad Politécnica de Madrid

© P.P. Alarcén, J. Garbajosa



|ndice

8.1. Conceptos de recuperacion
8.2. Operaciones de lectura/escritura
8.3. Transacciones

8.4.
8.5.
8.0.

Diarios para recuperacion
Doble paginacion

Procedimientos de recuperacion

© P.P. Alarcén, J. Garbajosa



8.1. Conceptos de Recuperacion

+ Consiste en devolver a la base de datos a un estado
consistente y con la menor pérdida de informacion y
tiempo posible, e incluye:

— acciones durante el proceso normal de transacciones
— acciones despueées de un fallo
¢ Los accesos a la BD se realizan a través de transacciones
¢ Errores catastroficos
¢ Errores no catastroficos
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8.1. Tipos de amacenamiento

¢ Tipos de almacenamiento

— Almacenamiento volatil: no sobrevive a las
caidas del sistema

— Almacenamiento no volatil: disco, cinta...:
existen accidentes

— Almacenamiento estable frente al no
estable: la informacion no se pierde “nunca”,
se repite en varios medios no volatiles (disco)
con modos de fallo independientes

¢ La BD reside en almacenamiento no volatil
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8.1. Algunas caracteristicas de los sistemas
basados en transacciones

Operacion --> Transaccion: proceso con conexion y
desconexion

¢ Problema: Ejecucion concurrente de transacciones

¢ Requisito: Ejecucion correcta de transacciones

¢ Problema: Incidentes afectan a la ejecucion de las transacciones
Requisito: Tras el incidente la BD debe contener toda la informacion
¢ Requisito: Tras el incidente la BD contendra informacion consistente

*
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8.2. Operaciones basicas lectura/escritura

+ La BD reside en almacenamiento no volatil.
+ Blogue o pagina: unidad de transferencia de datos entre
disco y memoria principal.
+ Transferencia de bloques entre el disco y la memoria
principal:
— input (X): transfiere el bloque fisico donde se
encuentra X a la memoria principal.

— output (X): transfiere el bloque de registro intermedio
(buffer) donde esta X al disco, sustituyendo el bloque

fisico
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8.2. Lecturay escritura entre transaccionesy BD

Read (X)

1. Encontrar la direccion donde

esta X
Blogue o pagina del disco

2. Copiar el bloque del disco a
un buffer de memoria, si
no estad ya en memoria

3. Copiar X del buffer a la
variable X del programa
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8.2 Funcionamiento del gestor
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8.2 Planificador
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8.2 Gestion de los recursos

RECURSOS
SOLICITADOS
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8.2. Gestion en memoriay en disco

+ Un bloque del buffer se graba en disco:

— porque el gestor de buffer necesita espacio de
memoria para otros propositos

— 0 porque el SGBD desea reflejar el cambio hecho a X
en el disco

¢ Si el sistema se cae tras ejecutar write (X, X)), pero antes
de ejecutar output (X), el nuevo valor de X se pierde (no
se escribe en disco).
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8.2. Incidentes que hacen necesariala recuperacion

+ Error l6gico

Entrada invalida, informacion no localizada, etc.
¢ Error del sistema

Error de programacion, un interbloqueo, etc.
¢ Caida del sistema

Se produce una parada del sistema siendo preciso su
re-arranque. Se pierde el contenido de la memoria
volatil.

¢ Fallo de disco

Fallo fisico o logico (de la programacion) que
Implique escrituras incorrectas. Una parte de la
memoria secundaria se pierde.
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8.2. Efectos de los incidentes

+ Lainterrupcion de la gecucidon de unatransaccion aislada

+ Lainterrupcion de una transaccion g ecutandose
concurrentemente con otras varias

+ Puede hacer gue terminen anormalmente varias

¢ Puede destruir fisicamente la base de datos, € iminando
muchas actualizaciones

Tras la recuperacion la informacion de la BD debe estar
completa y consistente
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8.3. Transacciones.
Diagrama de transicion de estados

COMIENZO DE LA
TRANSACCION

ACTIVO EINAL . COMMIT OI\/IMIT) COMMIT
. TRANSACCION PARCIAL TERMINADO

READ, ABORTAR
WRITE ABORTAR

TERMINADA
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8.3. Operaciones de unatransaccion

READ

WRITE
BEGIN_TRANSACTION
END_TRANSACTION
COMMIT_TRANSACTION
ROLLBACK

ABORT

® & 6 6 ¢ O o

UNDO
REDO

¢ o

Necesarias para que se pueda soportar la funcion de
recuperacion a traves de las transacciones
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8.4. Diarios pararecuperacion

+ Seutilizan también los términos log y journal

+ Mantiene un registro de todas las operaciones que afectan a
Items de |a base de datos

¢ Estainformacion permite recuperar METrEle
¢ Seamacenaen disco (gestor)

¢ Operaciones posibles areflgar:
— [start,T]
— [write, T,X, valor_vigo, valor_nuevo]

— [ . Base de
read, T,X] diario
~ [commit,T] opcional , datos

— [abort, T]
— undo, redo,
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8.4 Ejemplo de diario

LNWWHW m m m T‘WH

Registro de la transaccion T1



8.4. Punto de commit de una transaccion

¢ Sellegaa punto de commit cuando

— todas las operaciones de acceso ala base de datos se han
€jecutado con éxito

— €l efecto de las operaciones esta almacenado en el diario

¢ Cuando sellegaa commit los cambios son ya permanentes.
Se escribe en @ diario [commit, T]

¢ En caso de incidente hay que buscar |as transacciones gue en
el diario tengan [comenzar_transaccion, T], pero no
[commit,T] ,y seleshaceroll-back

¢ Llegar a commit point implica que se ha escrito en disco €
diario, desde el buffer correspondiente.
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8.4.Tiposdediarios

+ Losdiariosrecogen lainformacion que permite recuperar
+ Tradicionamente se distingue:
— diario con laimagen anterior (Before Image Log):

— diario con laimagen posterior (After Image Log): la
transaccion es committed cuando €l diario ya contiene todos
los write, aungque no estén en laBD

¢ Fichero del sistema (system log) quetiene:

— valores (imagenes) anteriores y/o posteriores de las paginas
modificadas

— Identificadores de | as transacciones responsables de las
actualizaciones

— registros que indican el comienzo, validez y anulacion de las
transacciones
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8.4 Checkpoints o puntos de validacion

+ Lospuntos de checkpoint en e diario garantizan que la
Informacion de | as transacciones que han terminado antes de ese
punto esta en la base de datos

¢ Un checkpoint consistente en:
— Suspender la g ecucion de las transacciones tempora mente
— Forzar |a escritura de todas | as actualizaciones de buffer a
disco
— Escribir [checkpoint] en el diario
— Hacer que las transacciones continlden
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8.4. Esguema de g ecucion

[write, T,X]

Programa gestor
en ejecucion
(memoria principal)

Buffer del fichero diario
(memoria principal)
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Forzar escritura
(checkpoint)

Forzar escritura
(commit)

Insert X

Buffer de los ficheros
de la base de datos
(memoria principal)




8.4. Recuperaciones basadas en actualizaciones
diferidas (1)

¢ Grabatodaslas actualizacionesdelaBD en € diario, pero
aplaza la gjecucion de todas las operaciones de escritura
(write) de unatransaccion hasta que ésta se encuentre
parcialmente cometida.

+ Solamente requiere el nuevo valor del dato.

¢ S latransaccion aborta (no llega a committed), simplemente
hay que ignorar las anotaciones en &l diario

+ Pararecuperaciones usa el procedimiento:

— redo (Ti), que asignalos nuevos valores atodos |os datos
gue actualizaTi.
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8.4. Recuperaciones basadas en actualizaciones
diferidas (1)

¢ Despuésde ocurrir un fallo, se consultael diario para
determinar que transacciones deben repetirse y cuales
anularse.

— Ti debe anularse s € diario contiene € registro start pero
no el commit.

— Ti deberepetirse s €l diario contiene €l registro start y €
commit.

+ Laoperacion redo debe ser idemponente, es decir, gjecutarla
varias veces debe producir el mismo resultado que g ecutarla
una solavez.
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Ejemplo

T, Read (A, a) T, Read (C, c))
a, :=a, - 5000 c, :=¢, +2000
Write (A, &) Write (C, c,)

Read (B, b,)
b, := b, + 5000
Write (B, b,)

No comparten un mismo granulo
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Diario de actualizaciones diferidas

Diario Base de datos

<T1 starts>

<T1, A, 5000>

<T1, B, 25000>

<T1 commits> A =5000: B = 25000
<T2 starts>

<T2, C, 9000>

<T2 commits> C = 9000

Base de datos puede querer decir memoria o disco!
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Recuperacion: actualizaciones diferidas

<T1 starts> <T1 starts> <T1 starts>
<T1, A, 5000> <T1, A, 5000> <T1, A, 5000>
<T1, B, 25000> <T1, B, 25000> <T1, B, 25000>
<T1 commits> <T1 commits>
<T2 starts> <T2 starts>
<T2, C, 9000> <T2, C, 9000>
<Tlend>

<T2 commits>
Vaoresiniciales: A=10000 B=20000 C=7000
1. A=10000 y B=20000, C=7000 (no hay que hacer nada)
2.  A=100007?, B= 200007y C=7000 (redo t1)
3. A=50007?, B=25000?y C=7000 (redo T1, redo T2; después C = 9000)

L os Redo comienzan a hacer se en el ultimo checkpoint!
| nterrogacion 10000?: no sabemos si la informacion esta en disco o en
memoria
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8.4. Recuperaciones basadas en actualizaciones
Inmediatas (I)

Permite que las actualizaciones se graben en laBD mientras la
transaccion esta todavia en estado activo (actualizaciones no
cometidas).

Antes de gecutar un output (X), deben grabarse en memoria
estable los registros del diario correspondientes a X

Los registros del diario deben contener tanto el valor antiguo como
el nuevo.

El esquema de recuperacion utiliza dos procedimientos de
recuperacion:
— undo (Ti): restauralos datos que Ti actualiza alos valores que
tenian antes.

— redo (Ti): asignalos nuevos valores a todos | os datos que
actualizaTi.
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8.4. Recuperaciones basadas en actualizaciones
Inmediatas (I1)

¢ Despues de ocurrir un fallo, €l procedimiento de recuperacion
consulta el diario para determinar que transacciones deben
repetirse y cuales deshacerse:
— Ti debe deshacerse s € diario contiene € registro starts
pero no € commit.

— Ti deberepetirse si el diario contiene €l registro startsy el
commit.

¢ Lasoperacionesundoy redo deben ser idemponentes para
garantizar la consistencia de la BD aun cuando se produzcan
fallos durante € proceso de recuperacion.
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Planteamiento actualizaciones inmediatas

Diario Base de datos
<T1 starts>
<T1, A, 10000, 5000>
A =5000
<T1, B, 20000,25000>
B = 25000
<T1 commits>
<T2 starts>
<T2, C, 7000, 9000>
C =9000

<T2 commits>
Base de datos puede querer decir memoria o disco!
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Recuperacion: actualizaciones inmediatas

<T1 starts> <T1ldtarts> <T1 starts>
<T1, A, 10000, 5000> <T1, A, 10000, 5000> <T1, A, 10000, 5000>
<T1, B, 20000, 25000> <T1, B, 20000, 25000> <T1, B, 20000, 25000>

<T1 commits> <T1 commits>

<T2 starts> <T2 dtarts>

<T2, C, 7000, 9000> <T2, C, 7000, 9000>
<T2 ends>
<T2 commits>

1) AyBenlaBD al10000?y 200007? (undo T1)
2) A=50007?, B= 250007y C=7000.(redo T1, undo T2)
3) A=50007?, B=250007?y C=90007? (redo T1, redo T2)
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8.4. Recuperacion hasta un punto de validacion

¢ 1. Examina€ diario haciaatras hastalocalizar un registro
<checkpoint>.

¢ 2. Considera solo los registros existentes entre este punto y €
final del diario.

+ 3. Ejecutaundo(T]) paralas transacciones gue no tengan
registro <Tj commits>, partiendo del final del fichero.

¢ 4. Ejecutaredo(Ti) paralas transacciones que tengan su
registro <Ti commits>, partiendo desde el punto de
verificacion hasta el final del diario.
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8.4. Criterios de ABD para utilizacion de diarios

+ Lautilizacion de un tipo u otro de diario depende de la
Instalacion

¢ Factores
— NUmero de recuperaciones
— Nivel de concurrenciay granularidad

+ S pocas transacciones abortan |as imagenes antes son
adecuadas

+ S abortan muchas transacciones las imagenes despues
resultan mas eficientes

+ S hay muchas actualizaciones sobre |os mismos granulos la
actualizacion inmediata es menos eficiente, y las imagenes
después pueden ir mejor
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8.4. Retrocesos en cascada

+ El falo en unatransaccion puede suponer retrocesos en
cascada de transacciones que hayan leido datos escritos por
una transaccion gue fallo.

+ NoO son deseables, ya gque llevan a deshacer una importante
cantidad de trabagjo.

— Se pueden evitar, bajo el bloqueo en dos fases.

— Los algoritmos de ordenamiento inicial se pueden
modificar paraevitar €l retroceso, pero se introducen
esperas (aungue no blogueos).
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8.5. T écnicas de doble paginacion

+ Alternativa alas téecnicas de recuperacion de caidas basadas en
diarios.

+ El sistema mantiene dos tablas de paginacion durante lavida
de unatransaccion, y son idénticas al comenzar latransaccion.
— Tabla de paginacion actual
» Puede variar cuando latransaccion realiza una

operacion write. Todas las operaciones input y output

utilizan esta tabla paralocalizar las paginas de la BD.
Puede almacenarse en memoria volétil.

— Tabla de paginacion doble

» No se modifica, y debe almacenarse en memoria no
volétil.
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8.5. Commitment con doble paginacion

¢ 1. Comprobar que todas las paginas del buffer que haya
modificado latransaccion se graban en disco.

¢ 2. Grabar en disco latabla de paginacion actual.

¢ 3. Grabar ladireccion en disco de la tabla de paginacion actual
en la posicion fija de memoria estable que contenga la
direccion de latabla de paginacion doble. Por tanto, latabla de
paginacion actual se convierte en latabla de paginacion doble
y latransaccion esta cometida.
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8.5. Ventgas y desventg as de doble paginacion

¢ Ventgasfrentealosdiarios:
— No es necesario aplicar ningun procedimiento de
recuperacion
— Seeliminael tiempo para grabar registros.
— Larecuperacion de las caidas es mas rapida.
¢ Desventgjas.
— Fragmentacion de |os datos.
— Recoleccion de basura.

— Ladoble paginacion es mas dificil de adaptar que un diario
a los sistemas que permiten g ecucidn concurrente de
transacciones.
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8.6. Procedimientos de recuperacion

+ Recuperacion normal
+ Recuperacion en caliente

¢ Recuperacion en frio
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8.6. Recuperacion normal

¢ Tienelugar después de una parada normal de lamaguina, en la

gue se escribe un punto de verificacion como ultimo registro
del diario.

¢ Este procedimiento se gecuta cuando €l ultimo registro del
diario es un punto de verificacion o recuperacion del sistema.

+ Estetipo de recuperacion también tiene lugar cuando aborta
una transaccion, debido alarazon que sea.
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8.6. Recuperacion en caliente

¢ Despuésdeun error del sistema

+ Se gecutacuando € ultimo registro del diario no es un punto
de verificacion y € operador no indica pérdida de memoria
secundaria.

+ El procedimiento de recuperacion es el indicado en €l apartado
referente alos puntos de verificacion en € diario.

© P.P. Alarcén, J. Garbajosa



8.6. Recuperacion en frio

¢ Después de un incidente con la memoria masiva dafiada

¢ Segecutas sepierden datos o laBD yano es coherente.

¢ Seutiliza iDebe existir!

— copiade seguridad (backup) més reciente delaBD

— diario de las actividades posteriores

— se aplican las imagenes posteriores al respaldo

+ Puede encadenar una recuperacion en caliente.

¢ Sedeben realizar copias de seguridad delaBD peri(’)dicEiCostOSO!j
— Todala BD debe copiarse en memoria secundaria.

— El proceso de transacciones debe pararse durante €
procedimiento de copia
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